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SUL CALCOLO APPROSSIMATO 



DEGLI 



INTEGRALI D’ ORDINE 



SUPERIORE 



Le applicazioni delle matematiche richieggono bene spesso clic si calcolino 
numericamente alcuni valori, i quali non si possono ridurre a funzioni già cono- 
sciute ; sarebbe laborioso ed imbarazzante il formar tavole, che unite a quelle 
utilissime dei logaritmi e delle funzioni circolari, ed alle altre, di minor uso, delle 
trascendenti ellittiche, del fattoriale [1 ] x , e degl' integrali J e - * d.r, — , ec., 
dessero modo di calcolare parecchie altre funzioni. Siccome molte volte le fun- 
zioni incognite dipendono dall’ integrazione, cosi tornano opportuni i metodi per 
calcolare numericamente gl’ integrali dei varii ordini. In questa nota espongo le 
formule che a tal uopo mi sembrano di più generale e comodo uso. 

\ Dati alquanti valori (/„, • • ■/„) che io suppongo corrispondere 

ad intervalli eguali della variabile indipendente (j), si vogliono determinare 
gl'integrali primo, secondo, terzo, ec., della funzione (y), cui quei valori appar- 
tengono. Si scrivano le differenze prime dei dati valori . . .), ed accanto 

ad esse le differenze seconde, poi le terze, ec. : questi calcoli facilissimi giovano 
eziandio a scoprire qualche errore che fosse occorso nella determinazione dei 
dati valori. Per avere l’ integrale primo, piuttostochè moltiplicare quei valori 

( y 0 ,y , ) per appositi coefficienti (i quali cangerebbero col numero di essi 

valori), giova meglio prendere in ciascun ordine di differenze le somme, o le dif- 
ferenze, alternativamente, delle due differenze estreme, e quelle somme, o diffe- 
renze, moltiplicarle poi per coefficienti costanti : cosi il valore dell’integrale viene 
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4 SUI. CALCOLO APPROSSIMATO BEGL' INTEGRALI, F.C. 



espresso <la una serie, della cui convergenza, od almeno semiconvergenza, è facile 
formarsi idea sufficiente ad apprezzare il grado di approssimazione che per tal 
modo si ottiene. 

2. ° Gl’ integrali secondo, terzo, ec. (J>Lr\ j>d.r\ ec.) richieggono oltre 

i predetti valori (y 0 , y t , . . . ), insieme colle serie delle loro differenze, anche 
altri numeri, che si ottengono con cgual facilità procedendo in verso opposto 
a prendere le somme, anziché le differenze. Vale a dire, si scriverà una serie di 
numeri, le cui differenze sono appunto i valori primitivamente 

dati ; poscia altra serie di numeri, che avranno per differenze quelli già trovati, 
e cosà in seguito. Ciascun integrale è poi determinato da una speciale serie infi- 
nita non molto dissimile da quella, che dà l’ integrale primo. Soltanto bisogna 
preventivamente determinare i primi termini di quelle serie di numeri, che sono 
le sommatorie dei dati valori : a tale scopo, se si stabilisca che all’ origine 
(x~ 0) debba svanire, oltreché l’ integrale secondo, anche il suo differenziale, 
ed oltreché l’ integrale terzo anche i suoi due differenziali primo c secondo, e . 
cosà in seguilo, bisogna con apposita serie infinita determinare la prima di cia- 
scuna sommatoria. 

» 

3. ” Ecco il prospetto dei valori della funzione y , e delle sue differenze e 
sommatorie: colla caratteristica V indico i valori variati corrispondenti ad 



X — i,2 , . . . . n. 

y=y„ 

V£y Ay=Vy — y 

V'S’j Vy=y, A'y=VAy— Ay 

V’E'y V‘Xy— V£y-|-Vy VAy=Vy— Vy 



. . . V J S‘y=V£ y-t-V* £y 


v’y=y. 




VA‘y=V*Ay— VAy 


. . . v n ry 






V“— Ay 


\"T’y V"Sy 




V"—Ay 





v"y=»„ 



4.° Sono note le, relazioni tra queste differenze c sommatorie ed i differen- 
ziali, ossia le derivate rispetto alla variabile indipendente x. che segneremo 
colla caratteristica d. Tali relazioni possono esprimersi simbolicamente cosà : 

A = V — V", à. d = log(l+A), 

Gon V°, cosà pure con A° oppure d“ vieue espressa la funzione primitiva. 
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DEL M. E. PROF. GIUSTO BELLA VIT1S 
5.° Cominciando dall* integrale primo, abbiamo : 



0) 



J u 

— log (< - 



:A°-+-4 A — 75^-f-ÌA* — ec. 



Questo Aj - è l’integrale esteso da j:~ 0 ad x~i-, per avere quello esteso 
da j:“ 0 ad x~n, che segneremo con J , bisogna moltiplicare A^ per 



(*> 1 = 



-I- y_ f — 



V— I 



; perciò 



V“— t 



log (t -(-A) ‘ 



: <r - 4) i (V* ~ V°) - i (V* — 4 )a 






Questa formola non è al nostro caso, perche contiene le V"A, V" A’, ec. che 
nou sono comprese nel precedente ( § 3 ) prospetto : noi possiamo eliminarle 
•osservando che V"a — V^'a -f- \ n ~' A* -H V" -1 A 1 -!- ec., ed in generale 



V* — ; . Ma possiamo fare immediatamente la sostituzione nella for- 

, y n 4 

mula simbolica (2) separandola in due parti | , | og ^ e nella 



prima parte ponendo — log ^1 — — — l°g (1 — V -1 A) in luogo di 
log (1 -HA); cosi si ha 



(3) — °f — — y l 1 — (V_l) J 1 (\ t, -hV°) 

w a J. — log (4 — V-'A) log (l-HA) ' ; A 2 ' ^ ’ 

- 12 < V ““‘ - 4) * - + 4 ) A’ ~~ (V- - ì ) A* 

— (V-'-Hl) a* — 0,01 42692 (V" -5 — ! ) a 5 

— 0,0113674 (V'-'+l ) a‘— ec. 



Al primo membro abbiamo dato il coefficiente -i- pel caso che i valori 

y, \y, .... V"y corrispondessero ad j~0, a, 2 «, na, anziché ad 

J~0, 1, . . . n. Il primo termine dell’ ultimo membro è 

y n * 1 

=V“-hV-|-... + V". 
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6 SUL CALCOLO APPROSSIMATO DEGL’ INTEGRALI, EC. 

6.° I,’ uso di questa (3) si renderà palese col seguente esempio numerico, 

nel quale -i— , a~ { , n~ 5: sicché vuol determinarsi ( — da 
1 J x-\- 4 7 5 ’ J *-t-4 

5 5 

x~0 ad xzzii, vale a dire il log 2. Ridotte in decimali le frazioni - , -, 

- , 5 , - se ne scriveranno come sceue tutte le differenze : 

8 ’ 9 7 40 ° 






A' 



0.4005925 
4,7474245 
5,7481422 
0. 404 4599 



0,4855987 « - 0fl0Mfl ° - 4 666687 

4,5167520 °' 8355355 —U90476 
2,0510177 0,7 152857 — 892857 

2,6560177 °’ 625 — 694444 

•r o i irti* 0, 0555556 rrkrpo 
3,2415755 ’ — 555556 

0,5 



476494 

297649 

498445 

438888 



— 478572 

— 99206 

— 59525 



79366 

59681 



— 39685 



6,8045524 


2,7284746 4,5 


4444444 645079 


449047 449047 OOOOO 


6,0037674 


3,6949720—0,5 


—557303 - 


-258097 —39685 —79570 


Dopo Ciò 


si formano le somme 


1,5 , 0,0615079 


, 0,0119047 dei termini 



primo ed ultimo delle colonne y, a’, A 1 ; e nelle colonne intermedie dei A, A 1 , A 1 
sottraendo il primo numero dall’ ultimo si ottengono le differenze 0,1111111, 
0,0119047. Questi numeri moltiplicati pei coefficienti della formula (3) ed 



uniti colla somma 4,2281746 dei cinque valo- 
ri di y danno 3,46 . . . che moltiplicato per 
a ~ 0,2 offre il valore di log 2 — 0,6931472 
con un errore di - 4 - 0,0000168, 

che è minore di quanto avrebbesi sperato osser- 
vando la grandezza degli ultimi termini della 
serie. 



4,2281746 

— 0,75 

— 0092593 

— 25628 

— 3142 

— 2232 



3,4658151 

0,6931630 



7.” Veniamo all’ integrale secondo. Collo stesso ragionamento che ci servi 
pel primo troveremo : 
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